OPERACIJSKI SUSTAVI

Ponavljanje [1+I12+I3




Operacijski sustavi

* Ishod 1: Objasniti rad prekidnog sustava na modelu jednostavnog raCunala
» Grafovi prekida
« Kako nastaje prekid i kako se obraduje

* |shod 2: Objasniti pojam procesa na racunalu
- Sto je proces
» Vrste procesa
» Naredba fork()

* Ishod3: Objasnite koncept dretvi na racunalu i kako im procesor dodjeljuje
vrijeme
- Sto je kriti¢ni odsjecak
 Algoritmi/strategije
« Grafovi stanja CPU i spremnika kod algoritama
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I1. Prekidi/Interrupts




Sto je Prekid?

 Signal koji se Salje od racunalne komponente ili programa
prema Operacijskom sustavu

» Uzrokuje da OS privremeno zaustavi sa svojim redovitim
procesima i pocinje obradivati zahtjev za prekid (interrupt
handler)

 Prekidi imaju prioritet
* Prekidna instrukcija moze uzrokovati da se neki trenutni procesi
prebrisu ili utjeCe na njihovo kasnjenje

English: Interrupt (Hardware or Software), TRAP (CPU)
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Racunalo
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Vaznost prekida

* Mogucnost da aplikacije prekinu jednu drugu daje iluziju
multitaskinga

 Korisniku daju bolju kontrolu na racunalu (bez prekida trebamo
cekati da aplikacija zavrsi)
* Traju jako kratko (0,1% - 2% CPU)~*
« Ovisno o aplikaciji mogu doseci vrijednosti od 3%-7%
* (u pravilu) Ako traju vise od 5% - hardware greska!

* U pravilu traju od 0,1% do 0,2%, kod normalnog rada, bez aplikacije koja uzrokuje ,,redovne” prekide
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Obrada prekida

—————— —— — — — — — — ————— — ——
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Interrupt :
Obrada prekida |

Interrupt Handler |

STOP task |
SAVE task i
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Obrada prekida
Service interrupt
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Zadatak 1.1.

Nacrtajte obradu zadanog prekidnog sustava ako racunalo u
vremenskom periodu 22t mora obaviti 5 prekida gdje najvisi
prioritet ima PS5, a naimanji P1.
Trajanje | pojavljivanje prekida:

P5 - pojavljivanje - 4t, trajanje - 2t

P4 - pojavljivanje - 4t, trajanje - 3t

P3 - pojavljivanje - 9t, trajanje - 9t

P2 - pojavljivanje - 1t, trajanje - 2t

P1 - pojavljivanje - Ot, trajanje - 6t
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Rjesenje 1.1.

— -
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2. Procesi




Osnovni pojmovi: Proces

* Proces
 Instanca programa koja se izvodi
« Jedan program moze imati viSe instanci (npr. dva puta se otvori)

« OS se brine da procesi imaju odvojene resurse (nemoguce je pristupiti
varijabli drugog procesa iz prvog procesa)
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Kako nastaje proces

* Program u binarnom obliku je ucitan u radnu memoriju
* Program rezervira dodatnu memoriju za svoje varijable
* Program rezervira razne resurse operativnog sustava

e Operativni sustav je mozak za
alociranje svih potrebnih
resursa

Proces
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Resursi procesa

* Reqistri (Register)
* Instrukcije, pohrana adresa...
* Brojaci (Counter)

 Vodi brigu koja je trenutna i sljedeca
instrukcija na izvrsavanju

« Stog (Stack)

* sluzi za pohranu niza istovrsnih elemenata
(omogucava upis i ispis po principu "zadniji
koji ulazi - prvi izlazi, - FIFO)

* Dinamicki alocirana memorija (Heap)

Register

Counter

Stack

Heap

Code

Detaljnije na predmetu Grada racunala

L
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Vise procesa

* Primjer:
» Pokrenuto vise istih Aplikacija — viSe procesa i viSe nezavisnih alokacija
memorije
* Prebacivanje iz jednog procesa u drugi zahtjeva vrijeme

* Nezavisnost procesa je bitha odlika Operativhog sustava
» LakSe je pronadi jedan proces koji je ,zapeo” nego ,gasiti cijelo racunalo”
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Osnovni pojmovi: Dretva

» Dretva (Thread)

* |zvrSavaju se unutar procesa (kod vecine OS-a)
* Dijele resurse (Memorija tj. adresni prostor)

* |stoj varijabli mogu pristupiti razliCite dretve
* Imaju zaseban stog (Stack)

* Na sustavu s jednim procesorom dogada se time-division multiplexing
* Procesorsko vrijeme se prebacuje s jedne na drugu dretvu
 Korisnik ima dojam da se operacije izvode simultano

* Na viSeprocesorskim sustavima dretve se izvode simultano ovisno o
broju procesora / jezgara

» Svaki process ima adresni prostor | jednu kontrolnu dretvu
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Proces vs. Dretva

. - . — Process
Svojstveno pojedinom Svojstveno pojedinoj
procesu dretvi
Adresni prostor Programski brojac
Globalne varijable Registri Thread #1 Thread #2
Otvorene datoteke Stog g
Procesi djeca Stanje

Tekudi alarmi

Signali i rukovatelji
signalima

Time

Visedretvenost primjer: jedna dretva Cita sa
diska, a druga vrsi aritmeticke operacije

\ 4
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Dretvenost (Thread)

» Jedan proces moze imati jednu ili vise dretvi

Multi Threaded

Single Thread

| Registers H Stack l

|Register5H Stack l

[Registers H Stack l

Code
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Proces vs. Dretva

Multiprocessing Multithreading

program

Multiprocessing Multithreading

Main Process
Main Process

CPU
Memory
W W W
v ' A4 ~ N
Thread1 Thread2 Thread3
Process 1 Process 2 Process 3 " v v
CPU+Memaory CPU+Memory CPU+Memaory x ¥ x

state: ) virtual
PC. stack processor

Process n
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Nasljedna svojstva procesa

» Svaki proces moze biti proces ,roditelj” koji proizvodi svoju
,2djecu’

 Jezgra sustava, init process ima pid O i nema roditelja

 Svi ostali procesi imaju roditelje da li je to neki proces iz donjih
dijelova hijerarhije ili jezgra operacijskog sustava

* Dijete dobiva kopije segmenta instrukcija i segmenta podataka
roditelja

« Kada dijete zavrsi svoj posao Salje svom roditelju: SIGCHILD
signal da je gotov
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Zombie proces

« Poznat jos po imenu defunct proces

* Proces koji je zavrsio izvrSavanje (oslobodio je svoje resurse)
ali se jos uvijek nalazi u tablici procesa

« Zombie se pojavljuje kada ,roditelj]” ne sakupi svoje ,dijete” po
zavrsetku izvrSavanja (djete ne oslobodi PID)
 Djete je zavrsilo proces ali roditelj to nije priznao (djete je zombi)

» Ako roditelj prije zavrsi tada dijete normalno nastavlja sa radom,
a nadzor nad djetetom preuzima jezgra operacijskog sustava.

 Not dead and not alive”
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Orphan proces

* Proces koji se nastavlja izvoditi, a Ciji je roditelj zavrsio s radom
* Tko Ce potvrditi da je proces djete zavrsilo?

* Nadzor nad njim preuzima jezgra operacijskog sustava
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Pokretanje novog procesa: Fork()

» Operacija kojom tekuci proces (otac) kreira kopiju sebe (dijete)
* Vrijednosti:

« 0 = Dijete proces uspjesno kreiran
« Ostalo > 0 = Tata od djeteta

« Kada su oba procesa kreirana nastavljaju izvrsavanje daljnjih
naredbi
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Primjer 1

#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>

int main()

{

// make two process which run same
/[ program after this instruction

fork();
Ispis:
printf("Hello world\n");
return O; Hello World!
) Hello World!

ALGEBRA

L BERNAYS



Primjer 2

#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>

int main()

{

printf(,Hello World\n");
return O;

Ispis:

Hello World!
Hello World!
Hello World!
Hello World!
Hello World!
Hello World!
Hello World!
Hello World!

PO
/ 1\
PL P4 P2
/\ \
P3 P6 PS5
/
P7

PO — glavni proces

1 fork: P1

2 fork P2,P3

3 fork: P4, P5, P6, P7
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Primier 3

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>

void main(void)

{
pid_t pid,rez;
int i
for (i=1;i<=2;i++){ Ispis:
rez=fork(); (ne mora nuzno biti isti!)
pid = getpid();
if(rez==-1){ Rez=2655 C- Ovo je proces TATA/Parent (PID)=2654, i=1
printf ("Rez=%d A- Ovo je proces (PID) %d kojeg nisam uspio kreirati \n",rez, pid); Rez=2656 C- Ovo je proces TATA/Parent (PID)=2654, i=2
} else if (rez==0){ Rez=0 B- Ovo je proces Djete/CHILD (PID)=2655, i=1
printf("Rez=%d B- Ovo je proces Djete/CHILD (PID)=%d, i=%d \n",rez, pid, i); Rez=2657 C- Ovo je proces TATA/Parent (PID)=2655, i=2
} else{ Rez=0 B- Ovo je proces Djete/CHILD (PID)=2655, i=1
printf("Rez=%d C- Ovo je proces TATA/Parent (PID)=%d, i=%d \n",rez, pid, i); Rez=0 B- Ovo je proces Djete/CHILD (PID)=2657, i=2
//exit(0); Rez=2655 C- Ovo je proces TATA/Parent (PID)=2654, i=1
} Rez=0 B- Ovo je proces Djete/CHILD (PID)=2656, i=2
}

//rez=fork();
//rez=fork();

}
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13. CPU vrijeme i
koncept dretvi




Dretveni pristupi

multiple processes
one thread per process

multiple processes
multiple threads per process

. Single-Threaded Multithreaded
1 Process Model Process Model
i Thread Thread Thread
' _____ r- - - - - r- - - = -
' ) || Thread I | Thread |! || Thread [!
. Process User 1| Control || 1| Control |; 1| Control |,
. Control Stack IL Block i 1| Block |I 1| Block |!
I Block ! Lo Lo I
0N Process i ONE Process | by . |
. inle vl s | . [ J 1
L _un-r IJ:r:ull_ _________ ' r_nu_llllzk_thiq.id-s _______ User Kernl Process )| User L FJscr b l ser |}
1 de Staek Control | | Stack ! ! Stack ! ! Stack !
' Address b Block 1 ol [ 1
1 Space 1 ol o I
1 ! (- [ 1
I | [ |
: User || Kernel \ || Kernel : || Kernel \
1 Address | || Stack : : Stack ! : Stack !
1 Space ! ! ! ! ! !
" re———r | |
1
]
]
]

5 = instruction trace
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Dretve

» Koje su kljucne prednosti koristenja dretvi? (prouciti predavanje!)

* U OSu koji podrzava dretve — dodjeljivanje procesorskog vremena
se obavlja na bazi dretve

KljuCna stanja dretve: Operacije dretvi povezane s

* Running promjenom stanja su:
» Ready * Spawn
» Blocked * Block

* Unblock

* Finish
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[ Detaljnije na }
predavanjul!

Raspored izvrsavanja dretvi u CPU-u

* Vrste viSezadacnosti: [ ]

* Preemptive/lznudena

« Svaka dretva koja se izvodi moze biti prekinuta u
izvrSavanju
* (=) Manje efikasna od neiznudene (viSe zamjena konteksta)

* Svi moderni operacijski sustavi koriste ovu vrstu
viSezadacnosti

* Non-Preemptive/Neiznudena
« Kada neka dretva zapocCne sa izvodenjem moze se izvoditi

Preemptive [ ]

sve dok ne zavrsi osim ako ona sama ne dodijeli CPU Ciljevi:
drugoj dretvi prelaskom u stanje Cekanja ili samostalnim Minimiziranje vremena
iniciranjem pauze (sleep) odaziva
 (+) Efikasnija i lakSa za implementaciju Maksimiranje broja korisnih
* (-) Otvara problem beskonacno duge operacije operacija u CPUU
(smrzavanja) Pravednost
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Algoritmi za raspodjelu CPU vremena

* Algoritmi: FIFO/FCFS D
* Frist In Frist Out (FIFO) or FCFS Drioritar
First Come First Serve (FCFS)

* Prioritet
« Shortest Remaining Time Frist N

(SRTF)
» Shortest-Job-First (5.F) Scheduling (ore )

* Round Robin Scheduling (RR)

» Multilevel Queue Scheduling
(VMILQS)
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Zadaci za vjezbu 1

* Prikazimo sva stanja algoritma do kraja svih dretvi, ako je
trenutno stanje reda D1=2t, D2=3t, D3=2t, u 0Ot trenutku je CPU
slobodan i kazaljka izvrsavanja treba prijeCi na D1 dretvu.

 Naknadno u 4t dolazi nova dretva u red D4=1t

* Algoritmi:
a) FIFO/FCFS
b) RR, Q=1
c) RR, Q=2
d) SJF
e) SRTF, Interrupt/Prekid = 1t
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Rjesenje 1

a) FIFO - ProsjecCno vrijeme Cekanja = 2,25t

b) RR (Q=1) - Prosjecno vrijeme ¢ekanja = 3,25t
c) RR (Q=2) - Prosje¢no vrijeme ¢ekanja = 2,75t
d) SJF - ProsjecCno vrijeme Cekanja = 1,75t

e) SRTF - Prosjecno vrijeme Cekanja = 1,75t

L
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Zadatak 1c

ot 1t 2t 3t
D1 D1
2 1
[ | p2 [ | b2 D2 ~ | o2
3 3 — 3 2 Average waiting time:
D3 D3 D3 D3 Prosjeéno vrijeme ¢ekanja:
2 a2 2 a=t 2 = 2 = K
“ _E ot Tt 8t-EMPTY D2=  °
P4 P4 D4 p3= 4
1 1
D2 D2 f D2 D2 D4= 2
| | 1 | | 1 1 I 11
D3 D3
2 . 1 . . .
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Rjesenje 2b

ot 1t 2t 3t at D4
D1 D1 D4
2 1 2 Average waiting time:
I b2 I D2 D2
1 1 _> 1 1 1 Prosjecno vrijeme ¢ekanja:
D3 D3 D3 D3 D3 D1= 0
1 a2 4 a1 4 a2 4 a=2 3 Q-1 D2 2
5t 6t 7t 8t ot D3= 5
D4 D4 D4= 1
2 1 g
I I EMPTY
1 |
D3 D3 D3 D3
2 | & 2 | = 2 | & 1|
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Rjesenje 2e

Average waiting time:

Prosje¢no vrijeme ¢ekanja:

ot 1t 2t 3t at
D1 D1 D1
2 2 1
| b2 [ | b3 [ | o3 D3 | o3
1 4 4 ] 4 3
D3 D4
.| - = | | =
5t 6t 7t 8t ot
D3 D3 EMPTY
1 o 1 |
D4 D4 D4 D4
: | mm | =] @ | 2] @ || m

1

D1=

p2=

D3=

D4= 3
7
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Zadaci za vjezbu 2

* Prikazimo sva stanja algoritma do kraja svih dretvi, ako je
trenutno stanje reda D1=2t, D2=1t, D3=4t, u Ot trenutku je CPU
slobodan i kazaljka izvrsavanja treba prijeci na D1 dretvu.

 Naknadno u 4t dolazi nova dretva u red D4=2t

* Algoritmi:
a) FIFO/FCFS
b) RR, Q=2 (rjesenje)
c) SJF
d) SRTF, Interrupt/Prekid = 1t
e) SRTF, Interrupt/Prekid = 2t
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Rjesenje 2

a) FIFO - Prosjecno vrijeme Cekanja = 2t

b) RR - Prosjec¢no vrijeme ¢cekanja = 2t

c) SJF - Prosje€no vrijeme Cekanja = 1,75

d) SRTF (I=1) - Prosjecno vrijeme Cekanja = 1,5t

e) SRTF (I=2) - Prosje€¢no vrijeme cekanja = 1,75t

L
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Hvala na paznji!

Sretno na medu-ispitu!



Ponovite jos...

- Kernet OSa O I
* Boot proces [\\/
* Prsteni

| | hJ O OO
* Multitasking vs. Multiprocessing OO0
* Vjezbajte zadatke

* Prezentacije sa predavanja (ne samo sa vjezbi)
 ProcCitajte knjigu (ili druge izvore na Internetu)
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